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Оцінювання розвитку регіону як відкритої 
термодинамічної системи

Показана можливість оцінювання економічного розвитку регіону як самостійної динамічної 
дисипативної структури, що самоорганізовується і описується основним рівнянням термоди-
наміки відкритих систем. Оцінковими показниками можуть бути коефіцієнт використання ре-
сурсів та коефіцієнт нерівноважності. Останній визначається відношенням зовнішніх грошо-
вих потоків (інвестиції в основний капітал) до потоків усередині системи (валового регіональ-
ного продукту). Методика опробувана розрахунками зазначених коефіцієнтів для оцінювання ди-
наміки економічного розвитку Львівської області. Показано, що у порівнянні з іншими регіона-
ми, крім Київської області, Львівський регіон відрізняється підвищеною активністю розвитку.
Ключові слова: регіон, відкрита термодинамічна система.1 

Економіку будь-якого регіону України можна розглядати як самостійну 
нерівноважну динамічну дисипативну структуру, що самоорганізується і 
обмінюється з довкіллям (іншими регіонами) енергією і матерією (грошовими 
потоками, сировиною і готовою продукцією), сприймати її як відкриту 
термодинамічну систему [1].

Стан закритої термодинамічної системи описується формулою:

	 F = E – TS ,	 (1)

де	 F 	 –	вільна  енергія, Дж; 
	 E 	 –	енер гія системи, Дж; 
	 T 	 –	температура , К; 
	 S 	 –	ентропі я, міра хаосу, Дж/К 

У закритих термодинамічних системах самодовільно відбуваються процеси 
тільки зі збільшенням ентропії.

Зміну ентропії відкритих систем можна представити такою, що складається з 
двох частин, одна з яких (dеS) зумовлена взаємодією з навколишнім середовищем 
(зокрема теплообміном), а друга (dіS) – самодовільним відбуванням необоротних 
«внутрішніх» процесів у відкритій системі, що описується формулою:

	 dS = dеS + dіS.	 (2)

Вибір позначень dеS і  dіS нагадує, що перший член стосується обміну 
енергією (з англійського exchange – е) із зовнішнім світом, а другий – необоротних 
усередині (з англійського inside – і) [2].

Згідно з другим законом термодинаміки, завжди dіS ≥ 0 (знак рівності 
стосується стану рівноваги); dеS не має визначеного знаку. Тому в принципі 
можливі процеси, за яких відкрита система досягне стану з нижчим 
значенням ентропії порівняно з початковим. Такі процеси мають місце, 
якщо потік ентропії з системи у довкілля перевищує потік ентропії усередині 
відкритої системи.

Такий підхід до оцінювання регіону як дисипативної структури, а саме  
динаміки розвитку і нерівноважності її як локальної зони, є цікавим і актуальним.
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Мета дослідження полягає у встановленні особливостей використання теорії 
дисипативних структур для оцінювання стану економічного розвитку регіону.

Еквівалентом вільної енергії (F) в економіці може слугувати валовий дохід 
(ВД), а енергія системи (Е) може бути виражена вартістю сировини і енергії, 
тобто собівартістю (СВ).

Прямо ентропію в економічних системах визначити не можна, тому можна 
використати не саму ентропію, а добуток TS.

Еквівалентом TSі може служити валовий регіональний продукт (ВРП), 
який характеризує потоки усередині системи [3], а TSе – проміжне споживання. 
Зрозуміло, що якщо ПС > ВРП, то можна одержати дохід.

Відтак, термодинамічна формула регіону як дисипативної структури буде 
мати вигляд:

	 ВД = СВ – ВРП + ПС.	 (3)

Аналізуючи вираз (3), можна виявити протиріччя: кількість зв’язаної 
енергії – грошей, що надходять у систему (Е, СВ), менше ніж одержують (F, ВД), 
тобто енергія утворюється з нічого. Протиріччя знімається, якщо застосувати 
поняття негентропії. У відкритих «живих» термодинамічних системах, до яких 
належать і економічні, негативна ентропія не витікає у довкілля, а навпаки 
«втікає» у систему, структуруючи її. Отже, вираз (3) потрібно переписати у 
вигляді:

	 П = СВ + ВРП – ПС,	 (4)

де	 П	 –	ре зультат фінансової діяльності, неоподаткований прибуток, який 
можна використати для розширення виробництва, в тому числі для 
інноваційного переозброєння. 

Отже, із собівартості внаслідок діяльності людини немовби викристалізовується 
нова, додаткова вартість.

Використовуючи статистичні дані, можна розрахувати СВ, а відношення 
П/СВ можна трактувати як коефіцієнт використання ресурсів регіону як 
самоорганізованої структури.

 Таблиця 1 

Показники оцінювання  Львівської області як дисипативної структури  
за період 2000-2008 рр. 

П
ок

аз
ни

к 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Прибуток, П, тис. грн.    
 158190 157737 282266 778441 302489 990658 1096272 1382900 -2367000 
Проміжне споживання, ПС, тис. грн.    
 7478000 9795000 11337000 13960000 18507000 21726000 25560000 33336000 дані 

відсутні 
Валовий регіональний продукт, ВРП, тис. грн.    
 5849500 7305000 8578200 10547000 13992000 17192000 21486000 27987000 28210900 
Собівартість, СВ, тис. грн.    
 1786690 2490000 3041066 4191441 4817489 5524658 5170272 6731900 - 
Відношення П/СВ, %    
 8,9 6,3 9,3 18,6 6,3 17,9 21,2 20,5 - 
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У табл. 1 представлено статистичні дані і результати розрахунків коефіцієнта 
використання ресурсів Львівської області як дисипативної структури. Для 
розрахунків використовувались дані статистичних щорічників Львівської 
області [5].

Розрахунки показують невпинне збільшення використання ресурсів 
Львівщини за період до 2008 р. (не враховуючи 2004 р. – рік політико-економічної 
кризи), що свідчило про позитивні процеси, які відбувалися у соціально-
економічному регіоні. У 2008 р . в економіці спостерігалась  криза і замість 
прибутку одержано збитки (2367 млн. грн.); Львівська область перетворилася в 
дотаційний регіон.

На основі статистичних даних можна оцінити також активність регіону 
(області) як локальної нерівноважної зони. Локальними зонами вважають 
регіони у складі країни або райони, що утворюють регіон і які можна також 
розглядати як нерівноважні дисипативні структури [4].

Активність регіону може бути виражена формулою:

	 	 (5)

де	 Je(t)	–	 зовнішні потоки (інвестиції в основний капітал); 
	 Ji(t)	–	потоки  усередині системи (ВРП). 

У цьому випадку α можна вважати ступенем нерівноважності макросистеми. 
Чим більше коефіцієнт α для даної зони, тим більше економічні процеси в цілому, 
відповідно до синергетичного принципу підкорення Г.  Хакена, зсунуті в бік 
нерівноважності, що є позитивним фактором для загального стану економіки. 
Коефіцієнтом α можна охарактеризувати інноваційну активність регіону.

В табл. 2 представлено статистичні дані та  розраховані коефіцієнти 
нерівноважності α в регіонах Україні за період з 2004 до 2008 р.

У цілому можна зазначити, що коефіцієнти нерівноважності для всіх регіонів 
і в Україні є невисокими. Міжнародна практика свідчить, що для регіонів, що 
швидко розвиваються, вони становлять не менше 0,4-0,6. До цього показника 
наблизились лише Київська і Чернівецька (у 2008 р.) області.

На тлі інших регіонів Львівщина у 2008 р. мала досить високий коефіцієнт 
α (0,383), який був вищим, ніж середній по країні (0,317). Це свідчить про 
інвестиційну привабливість області і про позитивні економічні процеси, які в ній 
відбуваються. На жаль, питома вага Львівщини в країні є досить малою (~5 % 
за інвестиціями в основний капітал і ~4,0 % за ВРП), щоб можна було сказати, 
що найближчим часом регіон буде атрактором для інвестицій і прикладом для 
наслідування.

Теоретичні дослідження та практичні розрахунки засвідчують можливість 
оцінювання економічного розвитку регіону з позицій розгляду його як самостійної 
динамічної дисипативної структури. Такими оціночними показниками можуть 
бути коефіцієнт використання ресурсів, що виражає відношення сумарного 
прибутку до вартості спожитої сировини і енергії, та коефіцієнт нерівноважності, 
який виражається відношенням зовнішніх потоків (інвестиції в основний 
капітал) до потоків усередині системи (валового регіонального продукту). Це 
підтверджують розрахунки зазначених коефіцієнтів для оцінювання економічного 
розвитку Львівської області.
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Козык В.В., Сидоров Ю.И. Оценка развития региона как открытой термодинамической системы.
Показана возможность оценки экономического развития региона как самостоятельной дина-
мической самоорганизовывающейся диссипативної структуры, которая описывается основ-
ным уравнением термодинамики открытых систем. Оценочными показателями могут быть 
коэффициент использования ресурсов и коэффициент неравновесия. Последний определяется 
отношением внешних денежных потоков (инвестиции в основной капитал) к потокам внутри 
системы (валовый региональный продукт). Методика апробирована расчетами указанных 
коэффициентов для оценки динамики экономического развития Львовской области. Показано, 
что по сравнению с другими регионами, кроме Киевской области, Львовский регион отличается 
повышенной активностью развития.
Ключевые слова: регион, открытая термодинамическая система.

Kozyk V.V., Sydorov Yu.І. Estimation of Development of the Region as an Open Thermodynamic System.
Possibility of estimation of economic development of region as an independent dynamic dissipative 
self-organizing structure, which is described by the basic equation of open systems thermodynamics, is 
shown. The resources management coefficient and nonequilibrium coefficient can be used as the evalua-
tion indices. Nonequilibrium coefficient is determined by the relation of external money flows (investment 
in the fixed assets) to the flows inside the system (gross regional product). The methodics is approved 
by the calculations of the indicated coefficients for the estimation of dynamics of Lviv region economic 
development. It is shown that as compared to other regions, except for the Kiev region, Lviv region is 
characterised by overactivity of development.
Key words: region, open thermodynamics system.
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